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* Beschreibung; 

Verfahren zur Hr.rstellung v ™ mindestens 7,wei Projcktionsobiektiven 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geni&B dem Oberbegriff den Patentanspruchs 1. 

V/ Es sind beispielsweise aus der US 5,990,926 und DE 189 18 444 Al Projektionsobjektive 
mit Linsenanordnungen, die fiir die Wellenlange 248 nm ausgelegt sind, bekannt 

Aus der US 6,088,171 ist eineProjektionsbelichtungsanlage fur die Mikrolithographie be- 
kannt. Aus dieser Schrift sind mehrere Linsenanordnungen fur Projektionsobjektive bekannt, 
die fiir eine Beleuchtungswellenlange von 193 nm ausgelegt sind. 

Aus der EP 1 139138 Al sind verechiedene Projektionsobjektive fur die Mikrolithographie 
bekannt, die Linsenanordnungen umfassen, die entweder fiir die Wellenlange 193 nm oder fUr 
die Wellenlange 157 nm ausgelegt sind. 

FUr den Aufbau solcher Projektionsobjektive mit derartigen Linsenanordnungen sind von der 
Struktur der jeweiligen Linsenanordnung bzw. von den einzelnen Linsendaten abhangige 
Montageaufbauten erforderlich. Auch sind auf die Linsendaten bzw. auf einzelne die 
Komponenten abgeslimmte Prufoptiken erforderlich. 



Weiterhin sind unterschiedliche Justierverfahren in Abhangigkeit von dem spezifischen 
Aufbau der Linsenanordnung erforderlich, die 2un&chst entwickelt werden mtlssen und dann 
beim Aufbau der jeweiligen Linsenanordnung angewendet werden. Auch diese 
Justierverfahren sind von der Struktur der Linsenanordnung abhangig* Auch fiir die 
Entwicklung und die Bereitstellung der erforderlichen Prufoptiken, Montageaufbauten und 
Justierverfahren ist ein betrachtlicher Entwicklungsaufwand erforderlich, 

^ Aufgabe der Erfindung ist es, den Entwicklungsaufwand 2ur Bereitstellung bzw. Hcrstellung 
von Projektionsbelichtungsanlagen and insbesondere den Linsenanordnungen fUr die 
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Mikrolithographie, die fiir verschiedene Beleuchtungswellenlsingen ausgelegt sind, zu redu- 



2ieren. 



Die Auf gabe der Erfindung wird dutch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelBst. Dutch die 
MaBnahme ein Verfahren bereitzustellen, dutch das zwei Ptojektionsobjektive bzw. 
Linsenanordnungen, die fiir vetschiedene Welleniangen ausgelegt sind und die sich dutch 
MaBnahme der speziellen Auswahl von untetschiedlichen Linsenmaterialien von der 
makroskopischen Struktur nut minima] untetscheiden, konnte der Herstellungs- und 
Entwicklung&aufwand erheblich teduziert werden. 

Mil einzelnen Konekturen ist es mbglich, jeweils das Projektionsobjektiv auf das konkret 
vorgesehene Beleuchtungssystem, insbesondere auf die Welleniange det von dern Be- 
Ieuchtungssystem abgegebenen Strahlung, abzustimmen. 

Aufgrund der weitgehenden Obereinstiramung von einzelnen Komponenten, die in den 
Projektionsobjektiven fur die verschiedenen Wellenlangen eingesetzt werden, ist es mdglich 
identische Fassungsteile in den Projektionsobjektiven, bzw. in den Linsenanordnungen fiir 
die mindestens zwei verschiedenen Wellenlangen, zu verwenden. Dadurch wird der 
Entwicklungsaufwand fQr speziell angepaBte Fassungsteile reduziert, 

Es hat sich insbesondere als votteilhaft herausgestellt, wenn sich die Durchmesser von 
korrespondierenden Linsen der mindestens zwei Linsenanordnungen fiir die verschiedenen 
Wellenlangen weniger als 1 mm unterscheiden und die KrUmmung det LinsenoberflBchen, 
insbesondere im Randbereich, niche mehr als 1 x 10" 5 1/mm differieren, da dann 
gewahtleistet wetden kann, dass identische Linseiifassungen eingesetzt werden konnen. 

Auch Prufoptiken, die jeweils fUr die tiberprufung einzelner optischer Elemente Oder 
Komponenten, insbesondere Linsen, entwickelt und aufgebaut werden mtissen, kfcnnen fur 
die Oberprufung der kortespondierenden Linsen und Komponenten, die abgesehen vom 
verwendeten Material nahezu identisch sind, eingesetzt werden. 
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Da insbesondere die Pnifoptiken far aspharische limenoberfiachen aufwendig rind, hat es 

sichalsvoiteil^ 
Linsenoberflachen vorgesehen sind. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn sich die weiteren Unsenoberflachen der aspharischen 
Linsen weniger als 5 unterscheiden und/oder sich die linsendicken der 
korrespondierenden Linsen nicht mehr als 5 mm, vorzugsweise nicht xnehr als 1-2 mm bzw. 
nicht mehr als 5 % voneinander abweichen, 

Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn sich die Kehrwerte die Radien der korrespondierenden 
Linsen weniger als 1 x Iff 4 mm" 1 unterscheiden. Sind die korrespondierenden Radien der 
Linsen kleiner als 1.0 000 mm, so hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn sich die 
Kehrwerte der Radien urn weniger als 5 x 10" 5 mm"' unterscheiden, damit gewahrleistet 
werden kann, dass eine Prilfoptik fiir die Charakterisierung der korrespondierenden Linsen 
eingesetzt werden kann v 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn sich die Offnungszahl der jeweiligen 
korrespondierenden Linsenfiachen weniger als 3% unterscheiden. 

Damit werden die ben6tigten PrUfoptiken zur Breitstellung der Linsenanordnungen fUr die 
mindestens zwei verschiedenen Welleniange erheblich reduziert. Daraus resultiert eine 
massive Reduzierung der Herstellungskosien der Linsenanordnung and damit auch des 
jeweiligen Projektionsobjektives, da sich nattlrlich auch die Kosten ftlr die Priifoptiken auf 
den Preis der Projektionsobjektive niederschlagen. 

C^' Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, die unterschiedlichen eingesetzten LinsenmateriaUen 

derart auszuwahlen, dass die Brechzahl der eingesetzten Linsenmaterialien beim ersten 
Projektionsobjektiv fiir Strahlung einer ersten Welieniange der Brechzahl der im weiteren 
Projektionsobjektiv eingesetzten Materialien bei der weiteren Wellenl&nge zumindestens 
nahezu entspricht. Sind verschiedene Medien fUr Linsen und Linsenzwischenraume vorge- 
sehen, so ist der Quotient der Brechzahlen eines Objektives mit dem Quotient der Brechzahl 
des zweiten Objektives zu vergleichen. 

3 
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Weiterhin hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, identische Montageaufbauten und/oder 
, Justierverf ahren fur den Aufbau des Projekuonsobjektives bzw. dcr Projektionsbehchtungs- 
anlagen fur die Mikrolithographie einzusetzen . 

% Weitere vorteilhafte MaBnahmen sind in weiteren Unteranspriichen beschrieben. Im 
• f clgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungabeispielen naher beschrieben. Es 
zeigt: 

Figur 1: Projektionsbelichtungsanlage; 

Figur2 . erstesProjektionobjektivfardieWenenlangen351nm; 
Figur 3: Projektionsobjektiv fur die Welleniangen 248 ran; 

Figur 4: Projektionsobjektiv fur die Wellenlange 193 nm; und 

Figur 5; korrespondierendes Projektionsobjektiv fur die Wellenlange 157nm 



Anhand von Figur 1 wird zunachst der prinzipielle Aufbau einer Projektionsbelichtungs- 
anlage 101 beschrieben, wie sie in der Mikrolithographie eingesetzt werden. Die 
Projektionsbelichtungsanlage 10 1 weist ein Beleuchtungssystem 103 und em erstes 
Projektionsobjektiv 105 auf. Das Projektionsobjektiv 105 umfasst eine Linsenanordnung 1 19 
mit einer Apetmrblende AP, wobei durch die Linsenanordnung 1 19, 219, 319,419 eine 
^_ optische Achse 107 definiert wird. Zwischen Beleuchtungseinrichtung 103 und 

O ; ^ Projektionsobjektiv 105 ist eine Maske 109 angeordnet, die nuttels eines Maskenhalters 1 1 1 

L im Strahlengang gehalten wird. Solche in der Mikrolithographie verwendeten Masken 109 

weisen eine Mikrometer- bis Nanometerstruktur auf, die mittels des Projekuonsobjektives 
105 bis zu einem Faktor von 10, insbesondere um den Faktor 4, verkleinert auf eine Bild- 
ebene 1 1 3 abgebildet wird. In der Bildebene 1 1 3 wird ein durch einen Substrathalter 117 
positioniertes Substrat bzw. ein Wafer 115 gehalten. Die noch auflosbaren minimalen 
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- Strukturen hangen von der Welleniange X des fur die Beleuchtung verwendeten Lichtes sow* 

von der bildseitigen Apertur des Projektionsobjektives 105 ab, wobei die maximal 
* erreichbare Auflosung der Projektionsbelichtungsanlage 101 mit abnehmender WeUenlange 
der Beleucbtungseinrichtung 103 und mit zunehmender bildseitiger Apertur des 
Projektionsobjektives 105 steigt. 

In Figur 2 ist die Linsenanordnung 119 eines emeu Projektionsobjektives dargestelh. Die 
Linsenanordnung 119 ist fUr Strahlung einer ersten WeUenlange von 35lnm ausgelegt. Dazu 
im Vergleich ist in Figur 3 erne weitere Linsenanordnung 219 dargestelh, die fur die Be- 
leuchtungswellenlange von 248 nm ausgelegt ist. Das in Fig. 3 dargestelhe Projektions- 
objektiv konespondiert zu dem in Fig. 2 dargestellten Projektionsobjektiv, Korrespondierend 
bedeutethier, dass sich die an der identischen Stelle im jeweiligen Objektiv 119 und 219 
angeoraneten linsen L sowohl in der raumlichen Anordnung, als auch in der 
Oberflachenform nur geringfugig unterscheiden. 

Der prinzipielle Aufbau einer Projektionsbelichtungsanlage 101 in der das in Fig. 3 darge- 
stellte Projektionsobjektiv 219 eingesetzt werden kann, ist in Fig. 1 dargestelh. 

Im folgenden wird der Aufbau der in Figur 2 und 3 dargestellten Linsenanordnungen 1 19, 
219 detaimerter erl&utert. Die numerische Apertur der fur 351 mm und 248 mm ausgelegten 
Projektionsobjektive 105 betragt 0,75 . Die Baulange von Objektebene 0 zu Bildebene 0' 
betragt bei beiden Linsenanordnungen 119, 219 jeweils 1000 mm. Beide Linsenanordnungen 
bestehen aus 31 Linsen, die in sechs Linsengruppen unteneilbar sind. 

^ Die erste Linsengruppe LG1 umfasst jeweils die Linsen mit den Linsenoberflachen 1-1 1 und 

^ weist in ihrer Gesamtheit positive Brechkraft auf. Die jeweils zweite Linsengruppe LG2 

^ umfasst die Linsen mit den Linsenoberflachen 12-19 und weist in ihrer Gesamtheit negative 

Brechkraft auf. Durch diese Linsengruppe LG2 wird eine Taille gebildet. Die dritte 
Linsengruppe LG3 umfasst jeweils die Linsen mit den Linsenoberflachen 20-31 und weist 
insgesamt positive Brechkraft auf. Durch diese Linsengruppe LG3 wird ein zweiter Bauch 
gebildet. An diese Linsengruppe LG3 schlieGt sich eine vierte Linsengruppe LG4 an, die 
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jeweils die Linsen mit den Linsenoberflachen 32737 umfasst. Diese Linsengmppe LG4 weist 
insgesamt negative Brechkraft auf, wobei durch diese Linsengruppe erne zweite Taille 
gebildet wird. 

Die ftinfte Linsengruppe LG5 umfasst jeweils die Linsen mit den Linsenoberfmcben 38-52. 
Diese Linsengmppe LG5 weist insgesamt positive Brechkraft auf. Dutch diese Linsengmppe 
LG5 wird ein dritter Bauch gebildet. Nach der Linse mit den Unsenoberfiachen 42 und 43 ist 
eine Blende angeordnet. Die letzte Linsengmppe LG6 umfasst jeweils die Linsen mit den 
Linsenoberflachen 53-64 and weist insgesamt positive Brechkraft auf. Diese Linsengruppe 
LG6 hat eine sammelnde Funktion. 

Mit diesen Projektionsobjektiven ist ein Bildfeld mit einem Durchmesser von 27,203 mm 
belichtbar. 

Bei der in Figur 3 dargestellten Linsenanordnung 219 bestehert alle Linsen aus Quarzglas, 
das bei einer vorbestimmten Temperatur, beispielsweise 22° C, eine Brechzahl von 
1,50839641 zur Normalluft aufweist. Als Medium zwischen den Linsen ist Luft bei 950mbar 
vorgesehen, die bei der vorbestimmten Temperatur eine Brechzahl von 0,99998200 zur 
Normalluft aufweist. Fllr den Verlauf des Strahlenganges ist nur entscheidend, wie das 
Verhaltnis der Brechzahlen der beiden Medien , linsenmaterial zu dem Medium zwischen 
den Linsen, zueinander ist. Der bezug zur Normalluft ist ohne Bedeutung, sondern nur der 
Brechzahlquotient der Medien ist ausschlaggebend. 

Ausgehend von dem Projektionsobjektiv gemafl Figur 3, das fUr die Welleniange 248,34 run 
ausgelegt ist, war es mOglich durch eine geschickte Materialwahl b*w_ Wahl der Medien fur 
die Linsen und die linsenzwischenr&ume ein wei teres Projektionsobjektiv fUr eine andere 
Beleuchtungswellenlange, hier von 351 , 14 nm, unter minimalem Entwicklungsaufwand 
bereitzusteJlen. In diesem konkreten Fall ist fUr eine gewunschte BeleuchtungswelJenlsinge 
von 351 nm das Material FK5 fur die Linsen ausgewahlt worden. Dieses Material FK5 weist 
bei einer Beleuchtungswellenlange von 351,14 nm unter den vorbestimmten Bedingungen 
von Temperatur und Druck eine Brechzahl von 1,50623 zi\t Normalluft auf. Als Medium 
zwischen den Linsen ist wiederum Luft bei 950mbar gewahlt worden. Zur Verbessenmg der 

6 
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Performance sind geringfUgige Modification, die beim Vergteich der linsenschnitte 1 19. 219 
mit bloBem Auge nicht erkennbar sind, durchgeftthrt worden. Beide Linsenanordnungen 1 19. 
219 haben vergleichbar gute optischc Eigenschaften bei einer bildseitigen numerischen 
Apertur von 0,75. ' 

Die Brechzanlen der jeweils bei den verschiedenen Beleuchtungswellenlangen, hier 248 mm 
und 351 nm. sollten sich nicht mehr als 0,2 % unterscheiden. Ein Angleichen der Brech- 
zahlen kann auch dadurch erfolgen, dass die Brechzahl des Zwischenmediums zum Beispiel 
durch die Wahl eines anderen Gases oder ernes anderen Druckes vorgenommen wird. Auch 
ist ein Angleichen der Brechzahlen durch die Wahl von unterschiedlichen Temperaturen, bei 
denen die Projektionsobjektive 105 zu betreiben sind bzw. die Linsenanordnungen 1 19, 219 
eingesetzt werden, erreichbar. Ebenfalls ist es mdglich ein leicht modifiziertes FK5 Material 
herzustellen, so dass die Brechzahldifferenz nahezu crfUllt ist. 

Die genauenLinsendaten zu dem in Figur 2 dargestellten Projektionsobjektiv sind Tabelle 1 
zuentnehmen. 

TABELLE 1 
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61.015 
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66.524 
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62.506 
57.402 
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57.816 
58.369 
64.827 
65.477 
67 .839 
70,213 
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76.949 
60.977 
94.857 
97-751 
99.840 
100.581 
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6.000000000 FK5 

34.222411777 L710 

6.000000000 FK5 

34.096667713 L710 

8.226731253 FK5 

20.617351619 L710 

24.223537835 PK5 

0:700000000 L710 

27 .968890075 FK5 ■ 

0. 700000000 L710 

30.912155432 TKS 

7.000000000 L710 

0 .000000000 L710 

52.071933383 FK5 

0.700000000 L710 

51.3B9253197 FX5 

24.572854748 L710 

10.000000000 FK5 

9.847713346 L710 

15 . 000000000 FK5 

0. 700000000 t/710 

28.721571518 FK5 

0. 700000000 L710 

" 34.121386139 FK5 

12.871019450 L710 

9.852972273 FK5 
1.170006786 . L710 

39.081177270 FK5 

5.284072204 L710 
43.228913394 FK5 
2.037739402 L710 
3.000000000 FK5 
12.000000000 L710 



1 , 
0. 

r. 
o. 
i. 



i;50623494 
0 . 99998200 
.50623494 
. 99998200 
.50623494 
.99998200 
.50623494 
0. 99998200 
1. 50623494 
0.99998200 
1.50623494 
0.99998200 
1.50623494 . 
0.99998200 
1.50623494 
0.9999B200 
0.99998200 
1.50623494 . 
0.99998200 
1.50623494 
0.9999B200 
- 1.50623494 
.99998200 
.50623494 
. 99998200 
.50623494 
.99998200 
1.50623494 
0.99998200 
1.50623494 
0.99998200 
1.50623494 
0.99998200 
1.50623494 
0.99998200 
1.50623494 
0.99998200 



0, 
1 . 

0. 
I. 



100. 
97. 
78. 
74. 
71. 
64. 
64. 
66. 
67. 
83 
85 
92 
110 
113 
121 
124 
130 
136 
133 
135 
134 
133 
131 
131 
131 
112 
110 
94 
91 
89 
79 
73 
. 44 
43 
30 
29 
27 
13 



005 
550 
527 
984 
177 
427 
,112 
.816 
.B41 
.122 
,568 
.165 
,757 
.484 
.917 
.479 
. 910 
.459 
,003 
.903 
.272 
.465 
.850 
.583 
.473 
.326 
.126 
.729 
.048 
.294 
.474 
.565 
.720 
.516 
.631 
.026 
.297 
.603 



L710 ist Luft bei 950 mbar, 22° C, zu Mormluft 



c 



ASPHABRISCHE JCQNSTANTEN 



FLAECWE NR. 



21 



K 0.0000 

CI i.77l&2758e-008 

C2 -1.21094095e-0l2 

C3 -7.29868984e-017 

C4 -1.44179312&-020 

C5 3 .59166213^-024 

C6 -8.B0763457O-028 

C7 1.02257701e-031 

CB -5.98604565e-036 

C9 0 . 00000000«n-000 



8 
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NUribYb 



Die exakten 
entnehmen. 



Linsendaten des in Figur 3 dargestellten Projektionsobjektives sind Tabelle 2 zu 



TABELLE 2 



Sh92009 



RAD I EN 

• in mm 



r 



0 0.000000000 

! o.ooooooooo 

2 20175 .457244800 

3 . 277.983344909 

4 3440,563238620 

5 -225 .7.63312940 
g 435.313266821 

7 -472,320165779 

8 525.226993478 

9 -259-345360167 

10 -22413.187634600 

11 ^257.718368187 

12 1726.346614330 

13 124.749725153 

14 -163.690255197 

15 202,531698479 

16 -176.80X948200 
.17 249.B92184690 

18 244.602278177 

19 289-241341476 

20 -171.875114095 

21 -251. 025293467AS 

22 -229.789769119 

23 -143.195814910 

24 3160.977189930 

25 -158.298972158 

26 -419.713303713 

27 -242.478468513 
2fl 164.456034351 

29 -1209.711942380 

30 109.810916052 

31 111.666626647 

32 -477.384245652 

33 132.873206560 

34 -152.144813103 

35 . 272.016762264 

36 ^114.346965599 

37 659.875058074 

38 -297.462150575 

39 -172 .288285236 

40 -101084. 647755000 

41 -312.370808115 

42 -4569.316553570 

43 -322. 312609557 

44 • 0.000000000 

45 1469.284361290 

46 -277.780119529 

47 272.627800011 

48 • -12B5 .596215530 

49 -317.669960481 

50 ^619.124B9.B15B 

51 -390 .85S591043 
• 52 -302.749053819 

53 203.239494165 

54 572.027053578 

55 132.138958551 

56 • 36S. 699231307 



• DICKEN 
in mm 

32.000000000 
0.700000011 
7 .000000000 
8.090293137 

25 .354674485 
0 .700000000 

17 . 112242804 

IS . 909012 806 

20,103140298 
0 .700000000 

13.673381741 
0 .700000000 
7 .000000008 

27 .140059272 
6 ,000000000 

20.901306736 
6 .000000000 
0 .700000000 

10 .000000000 

26.702906199 

a .ooooooooo 

2.508859378 
18.612480678 

0.700000000 
45.102499148 

0.700000000 
- 15.823838371 

0.700000000 
47 ,686030819 

5 .435521771 
10 . 000000000 
40.54790B549 

6 . 000000000 
35.773830833 

6.000000000 
34.180248056 

8.0937617B3 
20-529279496 
24 .167105434 

0.700000000 
27.947222163 

0 .700000000 
30:625026266 

7 .000000000 
0 .000000000 

52 .516366310 

0.700000000 
51.203891635 
24.595285650 
10.000000000 

9.868302513 
15 .000000000 

0.700000000 
28.579532382 

0 .700000000 
33.928504743 
12.862309937 



GLAE5EK 



L710 

L710 

SI02 

L710 

SI02 

1/710 

SI02 

L710 

SI02 

1/710 

SI02 

1/710 

SI02 

1/710 

SI02 

L710 

SI02 

L710 

SI02 

1/710 

SI02 

1/710 

SIC2 

L710 

SI02 

L710 

SI02 

1710 

SI02 

L710 

SI02 

L710 

SI02 

L710 

£102 

1/710 

SI02 

1710 

SI02 

L710 

SI02 

1/710 

SI02 

L710 

L710 

SI02 

L710 

SX02 

L710 

S102 

L710 

SIQ2 

1710 

SI02 

1.710 

SI02 

L710 



BRECHZAHL 
24B.338nift 



0.9999B200 
0.99998200 

1.50839641 
0 .99998200 
' 1.50B39641 
0 .99998200 

1.50839641 
0 .99998200 

1.50839641 
0 .99998200 

1.50839641 
0.99998200 

1.50839641 
0.99998200 

1.50639641 
0 .99998200 

1.50839641 
0 .9999B200 

1.50839641 
0,99996200 

1.50839641 
0 .99998200 

1,50839641 
0 .99998200 

1.50839641 
0 .99998200 

1.50839641 
0.9999.8200 

1,50639641 
.0 .99998200 

1.50839641 
0,99998200 

1.50839641 
0.99998200 

1.50839641 
0 .99996200 

1.50839641 
0 .99998200 

1.50839641 
0.99998200 

1.50839641 
0.99996200 

1.50839641 
0.99998200 
Q .999982 00 

1.50839641 
0.99998200 

1,50839641 
0.99998200 

1.50839641 
0.99998200 

1,50839641 
0.99998200 

1.50839641 
0.99998200 

1.50839641 
0 .99998200 



1/2 FREIER 
DURCHMESSE* 
xu mm 

54/410 
60.863 . 

61.022 • 
62.873 

63 .375 
66.514. 

69.205 
69.545 

69-654 
69.400 

67.233 
66-527 

62.465 
57.33d 

56.930 
57.855 

58.412 
64,851 

65.572 
67.932 

70.170 
76.434 

77.033 
80.955 . 

94.935 
97.919 
99.935 
100.778 
99.957 

97.463 
76.308 

74.702 
71.482 

64.610* 
64.143 
. 66.78B 
67.816 

62.973 
85.473 

92.079 

110.408 
113.140 

121.737 
124.284 
130.612 

136.273 
137 . 874 

135.688 
134.035 

133,120 
131.506 

131.223 
131.107 

111-974 
109.769 
94. 544 

90.867 
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57 B501.015O27720 

58 349.0B0591237 

59 174-094196269 

60 53.760793091 

61 53.442053126 

6 2 752.927357220 

63 0.000000000 

64 0,000000000 

65 0.000000000 



1/710 ist liuft bei 950 robar, 
ASFHAERISCHB KONS T ANTEN 
FLASCHE NR. 21 



9 . 807130417 
1.131021029 

3B.9B9801835 
5.255257564 

43.100364324 
2,040801419 
3 .000000000 

12 .000000000 



SI02 
L710 
SI02 
L710 
SI02 
L710 
SI02 
L710 



1.50S39641 
0 .99998200 

1.50639641 
0.99998200 

1. 50839641 
0.99996200 

1.50639641 
0 .99999200 



69.080 
79.407 

73.548 
44 . 685 

43.468 
30.641 

29.024 
27.298 
13.603 



22° C, zu Normluft 



K 


0, 


0000 




Cl 


1 


77182758e- 


-008 


C2 


-1 


21094095©- 


-012 


C3 


-7 


29868984e- 


-017 


C4 


-1 


.441793l2e- 


-020 


C5 


3 


,59166213a 


-024 


C6 


-8 


. 80763457a 


-02a 


C7 


1 


.02257701a 


-031 


CB 


-5 


.98604565e 


-036 


C9 


0 


. ooooooooe+ooo 



Spezielle Priifanordnungen bzw. Prlifverfahren sind aus den deutschen Anmeldungen 
DE 1000 51 71.5, DE 1000 51 72.3 undDE 1000 71 70.7 bekannt, die ausdrUcklich zum 
Offenbarungsinhalt dieser Anmeldung gehoren. 

Aus der nachfolgenden Tabelle sind die Abweichungen der Lmsendaten der 
korrespondierenden Linsen, der in den Figuren 2 und 3 dargestellten Projektionsobjektive zu 
entnehmen. 



Tabelle3: 



Fiache 


Different 
des Keh rwertes 
derRadien x 100000 
in 1/mm 


Dickenvergleich 
in PromHle 


Vergleich der Vi> frelen 
Durchmesser 
in Prom ilia 










1 




l 0,000 


0,115 


2 


0,001 1 


0,000 


0,115 


3 


3.9549 


18,942 


0,080 


4 


-2,8108 


11,751 


0,174 


5 


5.1286 


0,000 


0,150 


6 


-0,2279 


65.739 


0.910 


7 


2,5648 


27,935 


0,388 


8 


-1 ,4764 


9,979 


2,584 


9 


6,5417 


0,000 


3,012 


10 


8,7567 


72,154 


4,368 


11 


-6,4435 | 0,000 


3,508 
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INUl'IO CD 



12 



13 



14 



15 

16 
17 
18 
19 
20 
_21,AS 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

7 32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

44,Blencte 
45 

_ 46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
55 
57 
58 
59 
60 
61 



22,9596 



5,5061 



10,8806 



9,9822 
-9,3227 
0,1153 
-3,4369 
-3,8322 
-0,0311 
0,0000 
•5,7784 
0,3635 
-3;B537 
-2,2483 
_ 0,7099 
1,2212 
-2,7136 
-3,5543 
-4,1032 
-6,5750 
-3,5322 
■2,4163 
-4,7063 
-5,0792 
-0,7586 
1,8594 
■0,2571 
-2,1419 
3,4749 
4,6440 
-0,8136 
-2,8668 
0,000 
-3,0394 
-1 ,3869 
2,2219 
1,0540 
-0,2145 
0,9945 
1,0105 
-0,0304 
-3,2220 
-3,6739 
0,6939 
0,5384 
0,7143 
7,0877 
10,6468 
3,1477 
3.9739 



0.000 



1 ,353 



0,000 



0,656 
1,107 



16,938 _ 
0,000 
0,000 
0,000 ; 
5,702 
0,000 
0,058 

I, 826. ; 
0,000 

II, 372 
0,000 
57,901 _ 
0,000 
1,171 
29,454 
0,000 
31,942 
0,000 
45,333 
0,000 
2,445 _ 
16,429 
4,290 
2,335 

_ 0*000 
0,775 _ 

0,000 
9.376 
0,000 
0,000 
8,535 
0,000 
3,620 
0,913 
0,000 
2,091 
0,000 
0,000 
4,970 
0,000 
5,685 
0,677 
~_ 4,674 
33,738 
2,344 
5,463 
2,983 
11 



0,675 

0,737 

0,370 

1,451 

1,371 

0,613 

0,314 

1 ,092 

0.272__ 

0,622 

1,719 _ 

0,952 

1,959 

0,480 

0,693 

2,797 

3.775 

4,285 

2,840 

0,484 

0,419 

0.369 

1.796 

1,345 

0,934 

3,161 

3,040 

1,479 

1 ,569 

2,282 

1,365_ 

0,936 

1,585 

1,768 

2,592 

2.616 

2,743 

2,792 

3,144 

3,252 

1.957 

2,402 
0,844 

0,23^ 

0,783 

0,644 
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iNurto re> 



r 



62 


1,5547 











1,503 
0,000 



0,000 



0,326 
0,069 . 



0,037 



In der ersten Spaltc ist die Nummenenmg der Fiachen angegebe*, dan.it erne eindeutige 
Zuordnung zu den jeweiligen Fiachen m5glich ist. 

jh der zweiten Spalte ist die Differed der Kehrwerte der Radien zueinander angegeben. Da 
die ermittelten Differenzen sehr klein sind, ist jeweils die ennittelte Differenz mit dem Faktor 
100 POO multipliziert worden. 

In der dritten Spalte ist ein Vergleich der Linsendicken angegeben. Zur Darstellung der 
Abweichung der Linsendicken ist der Quotient der Linsendicken gebildet worden, wobei 
im mer der groBere Wert der beiden zu vergleichenden Dicken in den Ziihler gesetst worden 
ist. so dass der Wert des so gebildeten Quotienten immer einen Wert ergibt, der groBer als I 
ist. Von diesem Wert ist dann im Anschluss der Wert 1 subtrahiert worden. Da auch hier die 
so ermittelten Dickenunterschiede sehr klein waren, ist der Wert mit 1000 multipliziert 
worden. 



In gleicher Weise wie die Dickenverhaltnisse sind die Verhaltnisse der W freien Durchmesser 
ermittelt worden. Die Werte der Dickenverhaltnisse sind in Spalte 4 aufgefiihrt. 

Wie aus der Tabelle 3 zu ersehen ist, ist die absolute Abweichung der Linsenkrummung bei 
mindestens 95 % der Linsen kleiner als 10 x 10 s mm- 1 . Insbesondere wenn die Abweichung 
des freien Durchmessers der Linsen bzw. der Unterschied der absoluten Durchmesser kleiner 
als 1mm ist, so konnen in der Regel die gleichen Fassungen verwendet werden. 1st die 
Abweichung etwas groBer so wird nur die Auflageflache angepasst. Die Zwischenringe 
variieren dann je nach Linsenkrlimmung der linse. 

Es hat sich insbesondere als vorteilhaft herausgestellt, in den korrespondierenden 
Linsenanordnungen identische aspharische Linsenoberflachen vorzusehen. Gerade die 
Aspharen machen eine komplex aufgebaute Prtlfanordnung erforderlich, so dass schon allein 
aufgrund dieser Mafinahme eine enorme Kostenreduzierung erreicht Wird. 

12 
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WeichendieKehrwertederRa^ 
. Radienbetrag < 1000 mm weniger als 5 * 10 s ^ voneinander ab, so kttnnen identische 

PrUfoptiken far die Uberprofung der Kriimimmg der Unsenoberflache herangezogen werder,. 
Die PrUfoptik wird dann fur die bezilglich Ofmung und Schnitweite anspruchsvollere Linse 
ausgelegt. 

Die Justierverf ahren sind insbesondere von axialen und lateralen Empfindlichkeiten abhangig 
und miissen insbesondere in Abh&ngigkeit von Linsenkrttmmungen stark variiert werden. Da 
in dem vorangegangenen Beispiel die Projektionsobjektive nur geringe Abweichungen in den 
fur den Justierprozess relevanten Parametern aufweisen, sind identische Justierverf ahren 
anwendbar. 

|^ In den Figuren 4 und 5 sind zwei sich makroskopisch nicht unterscheidende 

Linsenanordnungen 319, 419 dargestellt. Die in Figur 4 dargestellte Linsenanordnung 319 ist 
fUr die Beleuchtungswellenlange von 193 nm ausgelegt. Die in Figur 5 dargestellte 
Linsenanordnung 419 ist fur die Beleuchtungswellenlange von 157 nm ausgelegt, wobei die 
Linsen dieses Designs in einer Stickstof fumgebung gelagert sind. Beide Linsenanordnungen 
319, 419 weisen bei der jeweiligen BeleuchtungsweUenlange eine numerische Apertur von 
0,S5 auf. Die Bauiange von Bildebene 0' zur Objektebene 0 betragt 1000 mm. Mit diesen 
Linsenanordnungen 3 19, 4 19 ist ein Bildfeld mit einem Durchmesser von 28,04 mm 
belichtbar. Diese Linsenanordnungen 3 19, 419 umfassen 29 Linsen, die in 
sechs Linsengnippen LGl bis LG6 unterteilbar sind. 



Die erste Linsengruppe LGl umfasst die Positivlinsen mit den Lmsenoberfl&chen 2-7. Die 
*C ' Linsenoberflachen 2 und 4 sind jeweils asphBri siert Diese Linsengruppe weist insgesamt 

' positive Brechkraft auf. An diese erste Linsengruppe LGl schlieBt sich eine zweite 

Linsengruppe LG2 an, die negative Brechkraft aufweist und durch die eine erste Taille 
gebildet wird, Diese Linsengruppe LG2 umfasst die Linsen mit den linsenbberflachen 8-13. 
Die Limenoberflachen 8 und 13 sind. jeweils aspharisiert. Die dritte Linsengruppe LG3 
umfasst die Linsen mit den Linsenoberflachen 14-23, wobei die LinsenoberflSche 23 
aspharisiert ist. Durch diese Linsengruppe LG3 wird ein Bauch gebildet. Diese Linsengruppe 

.13 
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Unse„gruppeLG4 weis, msgesem.negabveBrech^f. auf.Durch diese Iansengruppe t-G4 

wird eine zweire Taille gebildet. Dicse Unsengruppe umfasa. die Linsen mr. den 
Un S =nober fla cben24.31.Di e mnf K Un 5e ngn.ppcU 3S ™fa S s t di e U n se„m 1 .d e „ 

Unsenobermehen 31-39 und 41-48 in dieser Unsengruppe is. *- Blende 40 ..geordne,. 
Diese Unsengruppe weis. positive auf. Die »» linsengnappe LOS we,s 

ebenfa..* positive MM X — .-*« * ■» *" « terfl ^ to 49 - 6 °' 

Border in Figur 4 darges.eH.en Linsenanordnung 319 is. .Is Un.enmn.enal Quarzglas 
vorgesehen. Der Raum zwischen den Unseu is. mi. Luft bei 950 mbar gefulU. Quarzgh* ha. 
Oei der Boleuobnmgswellenlgngen von 193 nm eine Brcehaahi von 1,56028895. Die Luft 
Fischer den Unsen ha. bei den vorbesnmnuen Bedingungen eine Brectoahl von 
0,99998200 gegenllber Normluft Die Normalluf. ssird auf einen Druck von 1013,25 mbar 
und 20° bezogen. 

Die Onsen der in Figur S dargestellten Linsenanordnung 419 sind aus dem Material 
Kalziumfluorid hergestellt, das bei einer Beleuchtungswellenlange von 157,6 nm eine 
Brechzahl von 1,55929035 aufweist. Der Raum zwischen den Linsen ist mil Stickstoff 
gefUUt, das bei 157,6 ran eine Brechzahl von 1,00031429 gegenllber Normluft hat. 

Dutch diese gezielte Auswahl der Medien fur die Linsen und die Zwischenraume, konnte das 
Design einer Linsenanordnung 319 fur I93nm auf eine Beleuchtungswellenlange von lS7nm 
ubertragen werden, wobei mittels minimale Modifikationen die optischen Eigenschaften der 
Linsenanordnung 419 noch verbessert worden sind. 

O Der Quotient der Brechzahl von Quarzglas und Luft ist bei I93nm 1,560317036. Der 

^ Quotient der Brechzahlen von Kalziumfluorid und Helium ist bei 157nm 1,558800435. 

Damit weichen die Brechzahlverhaltnisse des Objektives ftlr I93nm von dem fur 157nm 
ausgelegten Objektiv um 0,0973 % voneinander ab. 

Vorzugsweise sollten die Brechzahlen bzw. die Brechzahl von dem Linsenmaterial und dem 
zwischen den Linsen vorhandenen Gas im Bezug zueinander d.h. Brechzahl von Stickstoff im 
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Bezug zu Kalziumfluorid im Verhaltnis zu Brechzahl von Luft bei 950 mbar zur Brechzahl 
von Quarzglas nicht mehr als 0,2 % voneinander abweichen. 

Dadurch wird gewahrleistet, dass durch geringe Modifikationen auch die von der 
Unsenanordnung einer ersten Beleuchtungswellenlange abgeleitete Linsenanordnung fiir 
einen Einsatz bei einer weiteren Beleuchtungswellenlange mil ausgezeichneten optischen 
Eigenschaften aufweist. 

Seibstverstandlich ist es auch roSglich eine grOBere Differenz der Brechzahlen zuzulassen, 
jedoch ist dies rait dera Nachte.il verbunden, dass weitgehendere Abweichungen erforderlich 
sind bzw. die optischen Eigenschaften der abgeleiteten Linsenanordnung nicht ganz so gut 
sind. Daraus resultieren gegebenenfalls schlechtere optische Eigenschaften des 
Projelctionsobjektivs, in dem die Linsenanordnung verwendet wird, 

Irn folgenden sind die exakten Linsendaten von dem in Figur 4 dargestellten 
Projelctionsobjektiv der Tabelle 4 zu entnehmen. 



TABELLE 4 - 



Shs2006 
FIjAECHE 



c. 



0 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
B 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IS 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



0 
0 

290 
-775 

291 
-216 
-409 
-201 
-158 

154 
-112 
2921 
-100 
1470 
-525 
-142 
-323 0 
-196 
122 5 
-381 
-753 
-373 

132 
1066 

518 



RADIEN 
in mm. 

.000000000 
.000000000 
.443339459AS 
.204885184 
.986743373AS 
.638616981 
.294926765 
.289072732 
.4788B5408AS 
.358229842 
.2630B4026 
.560286963 
.066593817 
.241322970AS 
.112018368 
.677263990 
.576508290 
.482173640 
.•589240942 
.921250609 
.067226494 
.625744277 
.1198.99261 
.050194530AS 
.856261111 









BRECHZAHL 


1/2 FREIER 




DICKEN 


GLAESER 


193 .304nm 


DURCHMESSER 




in. xtsn 








in iron 


32. 


000000000 


1/710 


0. 


99998200 


39. 


650 


0.1 


.851665444 


L710 


0, 


.99998200 


46. 


099 


18. 


.902628115 


SI02HL 


1. 


,56028895 


47. 


254 


7. 


.990734339 


L710 


0. 


.99998200 


47. 


711 


21. 


,156483400 


SX02HL 


1. 


.56028895 


47 . 


984 


0. 


.885239985 


X/710 


0. 


.99998200 . 


47. 


830 


12. 


.879864104 


SI02HL 


1 . 


, 56028895 


47. 


308 


1 . 


.890287680 


L710 


o , 


.99996200 


46. 


778 


17. 


. 67570204B 


SI02HL 


i , 


.56028895 


46. 


431 


27 . 


.886329505 


L710 


0 , 


.99998200 


44. 


597 


6. 


,003317489 


SI02HL 


1. 


.56028895 


45. 


475 


22. 


.736268190 


L710 


0 


.99998200 


48. 


731 


6 


.039786899 


SI02HL 


1 


.56028895 


51, 


463 


29 


,837144567 


L710 


0 


.99998200 


61. 


112 


35 


.798963610 


SI02HL 


1 


.56028895 


80. 


956 


0 


.840102060 


L710 


0 


.99998200 


87. 


797 


44 


.470885359 


SI02HL 


1 


.56026895 


101, 


792 


0 


.840000000 


L710 


0 


. 99998200 


106; 


342 


36 


.052969974 


SI02HL 


l 


.56028895 


111. 


117 


0 


. 640000000 


L710 


0 


. 99998200 


111. 


323 


18 


.423124330 


SI02HL 


• 1 


.56028895 


110. 


.927 


0 


.840000000 


L710 ■ 


0 


. 99998200 


110. 


.857 


52 


.422613096 


SI02HL 


1 


.56028895 


98. 


,788 


0 


.868962255 


L710 


0 


.99998200 


92 , 


.689 


6 


.063623310 


SI02HL 


1 


.5602BB95 


89\ 


. 68B 
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017 



c 



25 
26 
27 
28 
29 
'30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 



158 , 
-519 . 

1B9. 
-324. 

172 . 
-119. 

717 . 
-517, 
-192. 
1291, 
-310, 

867 
-2004 
-6636 
-439 
0 

570 
-1794 
335 
-3122 
-317 
-877 
-506 
-320 
229 
4B1 
122 
211 
151 
624 
-4507 
153 
180 
558 
395 
-2750 
0 
0 



400444753 
765595866 
16495895B 
530633746 
304221125 
134196163 
189439071 
,047017696 
.059010739 
,31753854$ 
.798924459 
.692554161 
,155297072 
. 610823491 
,961711314 
.000000000 
.640816647 
.883455987 
.359423186 
.467762558 
.201062161 
,077613315 
.355221788 
.633347115 
.432515794 
.176501745 
.104388515 
.105624164 
.525065711 
.720978673 
.166287644 
.594131931 
.139214327 
.407996047 
.441365534 
.770482730 
.000000000. 
.000000000 



3 3 . 




L710 


o . 


yuuo Jixi 


SIQ2HL 


2d . 


ft*? 1613 9 


L710 


6 . 




SI02HL 


A £ 




1*710 




m Q A n 7 Q 


SI02HL 


15 ■ 


QQl 9 Q-l QAA 


L710 


1 A 


^iq A 1 1 A A A 6 


SI02HL 


A 




1/710 


42 . 


J, / J3UUUDO 


SI02HL 


11 . 


477 1 / HI* i. 


L710 


24 , 






4 . 




L7 10 


3 5 . 


, 2 fay uy 4 *. so 


SIQ2HL 


16 


, UUUUUUvJUU 


L710 


-11 , 


, UUUUUUUUU 


Li710 






SI02HL 


u 




L710 


J / 




SI02KL 


J / 


. DUj j^UOJ? 


L710 




rtAfin nnnoo 

. UUUUUUUUv 


.SI02HL 


a 

a 


. X- * / Z 111 J i 


L7 10 


i y 


, 3 \j f ; UO&7 J 


SI02J-IL 


U 




1»710 


d, 2. 




SI02HL 


n 

u 


67? 


L710 






SI02HL 


U 




L710 


. 24 




SI02HX/ 


g 


652410912 


L710 


23 


.022537055 


SI02HL 


2 


.476892736 


L710 


26 


.871944719 


; SI02HL 


0 


,840931345 


L710 


10 


. 727177660 


SI02HL 


0 


.000000000 


L710 


12 


. 000000000 


L710 



0.99998200 


79.586 


1.56028895 


76.515 


0-99998200 


70 . 876 


1,56028895 


70.231 


0.99998200 


70-283 


1.5602B895 


72 .350 


0. 99998200 


68.094 


1.56028895 


90 .706 


0.99998200 


99 . 747 


1.5602B895 


121.-72$ 


0.99996200 


125. 0i9 


1.56028895 


137 .536 


0.99998200 


136.415 


1.56028895 


139.299 


0,99998200 


140.423 


0.99998200 


138.090 


1.56028895 


138.271 


0 .99998200 


' 137.783 


1.56028695 


132.611 


0 .99998200 


130.715 


1.56028895 


129-527 


0.99998200 


127.392 


1/56028895 


127.133 


0:99998200 


126.824 


1 .56028895 


10B.814 


0.99996200 


106.121 


1.56028895 


90.935 


0.99998200 


84 ,474 


1 .56028895 


79 .452 


Q, 99998200 


74.738 


1.56028895 


71.950 


0-9999B200 


50.806 


1 . 56028895 


50.004 


0.99998200 


36.876 


1. 5602889S 


35.368 


0. 99998200 


. 29.607 


0.99998200 


29.349 




9.913 



1/U0 1st Luft bei 950mbar, 22* , gegenttber Nonjiluft 
ASPHAERISCHE KONSTANTEN 
FLAECHB NR. 2 



K 


0 


.0000 


Cl 


2 


.4273B640e-007 


C2 


-2 , 


, H492234e-011 


C3 


2 


.45407928e-015 


C4 


-5.90G67177e~0l9 


cs 


1 


.06869247e-022 


C6 


-1 


.4B930498<2-026 


C7 


6 


.72318698^-031 


ca 


O.'ooooooooe-^OOO 


C9 


0 


.00000000e+000 


FLAECHE NR. 4 


K 


0 


.0000 


Cl 


-2 


.31613956e-007 


C2 


6 


,19930414e-012 


C3 


-1 


. 69508627e-015 


C4 


7 


. 59426699e-019. 


C5 


-1 


.41213673Q-022 


C6 


2 


, 59086460e-026 


C7 


-1 


,75570707e-030 


ca 


0 


. OOOOOOQOe+000 


C9 


0 


.00000000e+000 



FLAECHE NR- 
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K 


0, 


0000 


.CI. 


2 . 


59867777e-007 


C2 


-1. 


4974S939e~011 


C3 


2. 


02B99597*-015 


C4 


-4- 


B2580633S-019 


C5 


9 . 


39527191e-023 


C6 


-2 . 


03522989e-026 


C7 


1. 


,69905046e-Q3Q 


ce 


0. 


,OQQ0OO00e+00O 


C9 


0. 


. O0OQ0000e+000 


FLAECHE NR. 13 


K 


0 


.0000 


CI 


1 


,044153'79e-007 


C2 


-1 


,01139709e-011 


C3 


6 


. 04256l6Se-016 


C4 


-1 


. 5547900le-021 


C5 


-3 


. 7 09l7434e-024 


C6 


3 


.72834292e-028 


C7 


-1 


.36535l93e-032 


C8 


0 


. 00000000e+000 


C9 


0 


. OOOOOOOOe+OOO 


FLAECHE 


NR. 23 



K 


0 


.0000 


CI 


1 


, 97971973e-008 


C2 


-1 


.27029254e-012 


C3 


1 


.56556492^-017 


C4 


-7 


.75971178e-022 


C5 


4 


.74427700e-026 


C6 


-6 


.976239696-031 


C7 


4 


.59115076^-036 


C8 


0 


.00000000e+000 


C9 


0 


,00000000e+000 



Die exakten Linsendaten <tes in Figur 5 dargestellten ProjektioTisobjektives stnd Tabelle 5 zu 
entnehmen. 



TABELLE 4 



Shs2005 



c 



BRECH2AHL 



1/2 FRElER 



FLAECHE 


RAD I EN . 




DICKEN 


GLAESER 


I57,629nm 


DURCHMESS1 






in jmn 




in iron 








in mm 


0 


0 


. 000000000 


32 


.000000000 


N2V157 


1. 


00031429 


56.080 


1 


0 


. 000000000 


0 


.887871779 


N2V157 


1. 


,00031429 


63 .331 


2 


290 


.443339459A5 


18 


.966125754 


CAF2V157 


1. 


,55929035 


65.975 


3 


-767 


.080014459 


7 


.971555123 


N2V157 


1. 


.00031429 


65.972 


4 


291 


. 986743373AS 


21 


.648946838 


CAP2V157 


1 


,55929035 


S5.253 


5 


-215 


.121625685 


1 


.119700473 


N2V157 . 


1. 


.00031429 


64.864 


6 


-403 


.719380029 


12 


,061272910 


CAF2V157 


1 , 


.55929035 


63.1J4 


7 


-201 


.556927472 


1 


.878506542 


N2V157 


1. 


,00031429 


62.382 


8 


-158 


.4788B5408AS 


18 


.083995040 


CAF2V157 


1 , 


.55929035 


61.392 


9 


154 


.262643414 


27 


.795413693 


N2V157 


1. 


.00031429 


55.883 


10 


-112 


.153470630 


6 


.000008817 


CAF2V157 


. 1. 


.55929035 


5S.851 


11 


3011 


.892971000 


22 


.776847074 


N2V157 


1, 


.00031429 


59.946 


12 . 


-99 


.805243678 


6 


.049677738 


CAF2V157 


1, 


.55929035 


60.. 503 


13 


1470 


.24132297QAS 


29 


.972893092 


N2V157 


. 1. 


.00031429 


74.568 


14 


-517 


.130487505 


35 


.872567894 


CAF2V157 


'1. 


.55929035 


94.764 


15 


-142 


.448816024 


0 


.961320529 


N2V157 


1 . 


.00031429 


98-336 


16 


-3157 


.836852230 


4-4 


.470387753 . 


CAF2V157 


1. 


.55929035 


119.386 
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NUM676 



D19 



m 



17 

IS 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
• 41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 

. 52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 



-197. 
1155. 
-395. 
-739 
-371 
132 
1066 
523 
ISA 
-522 
187 
-325 
172 
-119 
714 
-520. 
-192 . 
12S7 . 
-311. 
864- 
-2243. 
-10968. 
-440. 
0. 
575. 
-1735. 

335. 
-3173- 
-317. 
-383 
-509 
-321 
228 
482 
122 
210 
151 
628 
-4441 
153 
178 
571 
403 
-2738 
0 
0 



929177763 
352000930 
297380743 
012665661 
646474700 
141318367 
050194S30AS 
659034713 
.943583646 
.134226147 
.876020436 
.663940723 
. 349676407 
.271351250 
.245585625 
.739662194 
.343762765 
.737612590 
.243334874 
.133945793 
.774482150 
.060216600 
.431337567 
000000000 
577788885 
403456440 
331917275 
506234340 
987738542 
461595793 
584881313 
719600869 
769164185 
372906394 
322479043 
636922398 
265512551 
524766130 
.839168760 
.1419B3525 
.929771608 
.771732138 
.866563541 
.040762530 
.000000000 
.000000000 



0 . 840000000 
36.237921216 
O.B40000000 
17 .752766328 
0 - 940000000 
52,515148211 
0 . 891632332 
6.000000362 
33 .550983029 
6.000000000 
26-843003974 
6 .000000000 
46.946016112 
6-081271814 
16.013412614 
34. 385726383 
0.875075733 
42 .374153781 
11.643899655 
24.077599918 
■ 5.398041699 
33.586618522 
16.000000000 
-ll.OOOQOOOOO 
.29.337680532 
0.840000000 
37 .629379650 
27 .622891125 
10. 000000000 
8.122573717 
19.327981325 
0.840000000 
22.304110078 
0.840000000 
32 .270861BB6 

0.856549362 . 
24.104873575 
6.643712617 
23.046815296 
2.503750828 
26.900793731 
O.B40000000 
10.757643246 
0.000000000 
12 .000000000 



N2V157 

CAF2V157 

N2V157 • 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V1S7 

N2V157 

CAP2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAT2V157 

N2V157 

CAP2V157 

N2V157 

CAF2V157 

N2V157 

CAP2V157 

N2V157 

CAF2V15 7 

N2V157 

N2V157 



1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1. 00031429 
1.S5929035 
1.00031429 
1.55929035 
1. 00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1,55929035 
1, 00031429 
1. 55929035 
1.00031429 
1,55929035 
1. 00031429 
1.55929035 
1. 00031429 
1.00031429 
1 .55929035 
1.00031429 
.55929035 
. 00031429 
.55929035 
.00031429 
.55929035 
.00031429 
.55929035 
1 .00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1. 00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1 ,00031429 



1. 
1 . 
1 . 
1 . 

1. 
1. 

1, 



121.200 
127.786 
128.107 
126.551 
126.419 
106. $76 
104.536 
100. 052 
86.425 
85.884 
77.697 
. 77.581 
76.836 
77.017 
95.494 
96.207 
104.523 
130.541 
132.580 
146.729 
147 .391- 
14B.477 
149.163 
138.266 
145.376 
144.720 
134.978 
132.832 
131.725 
127.922 
127.563 
126.930 
106-89B 
106.250 
91.034 
84.518 
79.489 
74.824 
72.043 
- 51.050 
50.283 
37.94S 
36.559 
31.163 
30.914 
14.020 



Angabe Wellanlaenge gegen VaXuura 
Angabe Brecftiah.1 gegen Vacuum 

ASPHAERISCHE KONSTANTEN 

FLAECHE NR. 2 



K 


0. 


.0000 


CI 


2. 


42738640e-007 


C2 


-2. 


. 11492234e-011 


C3 


2. 


. 45407928e-015 


C4 


-5. 


.90067177e-019 


C5 


1, 


,06869247^-022 


C6 


-1. 


,4B930496e-026 


C7 


6 


.723ia698e-031 


C8 


0 


.00000000a+000 


C9 


0 


.OOOOOOOOe+000 



FLAECHE NR. .4 

K 0.0000 

CI -2.31613956e-007 
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c 



C2 


6. 


I9930414e-012 


C3 


-1. 


695086276-015 


C4 


-7, 


59426889e-019 


C5 


-1. 


4l2l3673a-022 


C6 


2, 


590B6460e-026 


C7 


-1. 


75570707e-030 


C8 


0. 


00000000ts-f 000 


C9 


0 


ooooooooe+ooo 


FLAECHE NR- 8 


7L 


0 


.0000 


CI 


2 


.59867777e-007 


C2 


-1 


.49745939^-011 


C3 


2 


. 02899597e-015 


C4 


-4 


.8258.06836-019 


C5 


9 


,39527191e-023 


C6 


-2 


.03522989^-026 


C7 


1 


. 69905046e-D30 


G8 


0 


. OOQOOOOOe+OOO 


C9- 


0 


. aoooooooe+ooo 




NR. 13 



K 


0. 


oooo 


CI 


1. 


044l5379e-007 


C2 


-1. 


01l39709e-011 


C3 


6. 


042561666-016 


C4 


-1. 


554790016-021 


C5 


-3. 


709174346-024 


C6 


3 


72834292e-028 


C7 


-1 


36535193e-032 


CB 


0 


OOOOOOOOe+OOO 


C9 


0 


00000000e+000 


FLAECHE NR. 23 


K 


0 


.0000 


CI 


1 


.97971973^-008 


C2 


-1 


.27029254e^012 


C3 


1 


.56556492e-017 


C4 


• -7 


.75971178e-022 


C5 


4.7442770Ge-026 


C6 


-6 


,97623969e-031 


C7 


4 


. 591l5076e-036 


C8 


0 


. ooooooooe+obo 


C9 


0 


. OOOOOOOOa+OOO 



Aus der nachf olgenden Tabelle 6 sind die Radiendifferenzen und die Dickendifferenzcn und 
die Abweichungen der freien Durchmesaer zu entnehmen, die nach den selben 
Rechenvorschriften wie bei Tabeile 3 be&timmt worden sind, aufgeftihrt. 



FlSch© 


Differenz des Kehr- 
wertes der Radien 


Dickenvergleich 


Vergieich der Vfe 
freien Durchmesser 




x 100000 in 1/mm 


in Promllle 


in Promllle 














0,000 


414,376 


1 




42,512 


373,804 


2,AS 


0,0000 


3,359 


396,176 


3 


. -1,3663 


2,406 


382,742 


4,AS 


0,0000 


23,277 


359,691 


5 


-3,2551 


264.855 


356.136 


6 


-3,3742 


67,871 


335,377 
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c 



1 


0,6602 


6,272 


333,576 


A AC* 


0,0000 


1 1 ,652 


322,220 




0,4014 


3,271 


253,066 


1 u 


-0,8706 


0,551 


228,169 


1 i 
1 1 


. -1,0265 


1,785 


230.141 




-2,6368 


1,638 


175,660 


■ 4 O AC 


0,0000 


4.550 


220,166 


1 A 


-2,9205 


2,057 


170,562 


ID 


-1,1240 


144,291 


120,038 


is 

lo 


.n 71 3Q 


0,011 


172,843 


17 


1 AfY7fi 

I ,*+wV Q ./ 


0,000 


139,719 


18 




5.130 


150,013 


19 




0,000 


145.623 


20 


-2,5254 


37,761 


140,849 


CI 


-1 ,4254 


0,000 


140.379 


cc 


-0 1 227 


1,765 


81,872 


*iO,MO 


0 0000 

U| WW w w 


26.089 


127,815 


r 94 


-1 .7677 


10,604 


115,556 


oe 


-2,1573 


0.141 


85.932 


&o 


0,8728 


0,139 


122,447 




3 6268 


6,177 


96,239 


CO 


1 ,0723 


0,000 


104,655 ; 


f5Q 


-n 1^31 


2,064 


93,237 


'an 




10,446 


| 64.506 


^1 

O I 


0,5747 


1 .383 


84,001 


Jc. 


1.3715 


0,920 


60,646 




0,7735 


41 .757 


47.861 


34 


0,2153 


2,381 


72,399 


35 


0,4594 


14,527 


60,479 




0.4746 


19.432 


66,841 


37 


5.3286 


293,087 


64.848 | 




5,5097 


50,094 


65,687 


ww 


I 0,2940 


0,000 


62,241 


Aft Alonrfft 
**w,DMwfiUfcJ 


0,000 


0,000 


1,275 


Ai 




2,582 


51,365 


H^ 




0,000 


50,347 


A3 
HO 


fl 0P45 


0,426 


17,849 


AA 


0,5151 


0,708 


16,196 




0,7799 


0,000 


16,969 


i 46 


0,8239 


6,420 


4.160 


47 


1,2517 


1,050 


3,382 


48 


1 0530 


5,582 ' 


0,836 


*TW 


1 ,2638 


0.651 


0,772 




-0,5155 


2,954 


1,216 


51 


-1 ,4602 


0,603 


1,089 


52 


1,0541 


18,583 


0,521 


53 


1,1325 


0,961 


0,466 


54 


-0,9667 


1,309 


1,151 


55 


-0,3263 


1,055 


1,293 


56 


1,9223 . 


I 10,843 


4,803 
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57 


3 


1,074 


5,580 




-4,1856 


1 r 109 


28,989 




-5,2755" 


2,640 


33,675 


60 


-0,1690 




52,555 


61 




0.000 


53,324 


62 






414,304 



























Die durch die Figuren 2 bis 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiele dienen *ur Verdeutlichung der 
Erfindung, wobei die Erfindung nicht eingeschr&nkt auf diese AusfU.hrungsbeispiele.zu 
verstehen ist. 

Anhand diesen AusfUhrungsbespielen lasst sich insbesondere erkennen, dass es vorteilhaft ist, 
wenn der Radius der aspharischen Linsenoberflache der korrespondierenden Linsen nicht 
mehr als 0,1 mm voneinander Oder der Kehrwert der Radien nicht mehr als L10~* I/nun 
voneinander abweichen. Fur die spharische Linsenoberflache der aspharischen Linse weicht 
derKehrwert des Radius nicht mehr als 5 x 10' 6 mm' 1 voneinander ab. Die Dicken der 
korrespondierenden aspharischen Linsen weichen weniger als 0,5 mm absolut bzw. weniger 
als 3 % voneinander ab. 
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Patentanspriiche: 

1 . Verfahren fur die Bereitstellung von mindestens zwei Linsenanordnungen fUr etn 
Projektionsobjektiv. wobei eine erste Linsenanordnung fur Strahlung einer ersten 
Wellenlange und mindestens eine weitere Linsenanordnung fur Strahlung einer anderen 
Wellenl&nge ausgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Linsenanordnungen (105) in 
ihrerGrundstrukturidentisch sind und sich, abgesehen von einzelnen Linsen, durch das 

eingesetzte Linsenmaterial unterscheiden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Linsenanordnungen in 
ihrer Grundstruktur bezUglich der OberflachenkrUmmung identisch sind, Wenn die sich in 
der Grundstruktur entsprechenden Linsen der ersten (219, 319) und weiteren Linsenan- 
ordnung (1 19, 419) im Kehrwert ihres Radiuses weniger als 5,5 x 10 s mm' 1 
unterscheiden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Linsenan- 
ordnungen (219, 3 19 und 1 19. 419) in ihrer Grundstruktur beztiglich der Mittendicken der 
Linsen dann identisch sind, wenn die jeweils korrespondierenden Linsen sich nicht mehr 
als 5 %, vorzugsweise um weniger als 1 %, unterscheiden. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
60 % der in der Linsenanordnung (1 19, 2 19, 3 19, 419) eingesetzten Linsen (L) , 
abgesehen vom verwendeten Linsenmaterial, in ihrer Grundstruktur identisch sind. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass speziell 
^ L0 angepasste Fassungsteile in der ersten Linsenanordnung (219, 3 19), als auch in der 

weiteren Linsenanordnung (1 19, 419) eingesetzt werden. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorangegangen AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Linsenanordnung (219, 319) und die weitere Linsenanordnung 
(1 19, 419) unter Verwendung von identischen Montageaufbauten und/oder 
Justierverfahren aufgebaut werden. 
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7. Verfahrennach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die optischen Eigenschaften 
von 95 % der optischen Elementen (L), die in den Linsenanordnungen (1 19, 219, 319, 
419) eingesetzt werden, unter Verwendung derselben Prtifoptik charakterisiert werden 
konnen. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Linsendaten von aspharischen Linsenoberfl&chen der sich entsprechenden 
Linsenanordnungen (219, 1 19 und 319,4) ubereinstimmen. 

9. Herstellverf ahren ernes erscen und eines weiteren Projektionsobjektives oder einer ersten 
und einer weiteren Projektionsbelichtungsanlage fur die Mikrolithographie, die jeweils 
auf unterschiedliche Wellenlangen ausgelegt sind und fOr die Bereitstellung der Strahlung 
unterschiedliche Beleuchtungssystemen (I03)aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass 

C , ^ die den Beleuchtungssystemen (103) jeweils Linsenanordnungen (1 19, 219, 319, 419) filr 

* die jeweilige Beleuchtungswellenlange zugeordnet sind, die gemaB einem der AnsprUche 

1 - 8 generiert worden sind. 



c 



23 



Datum 13.05.02 14:19 FAXG3 Nr: 516616 von NVS:FAXG3.I0.01 01/07364204006 (Seite 24 von 30) 



13/05/2002 13:19 



CZ OKO PAT ■» 008921952221 NUM676 



r 



Zusamm&nfassung: 

V«>rfnhren zur Herstellune v nn mindestens zwei Projektiansobjektiven 
(Fig2) 

Verfahren zur Herstellung von mindestens zwei Projektionsobjektiven, wobei ein erstes 
Projektionsobjektiv fur Strahlung einer ersten Wellenlange und mindestens ein weiteres 
Projektionsobjektiv filr Strahlung einer anderen Wellenlange ausgelegt ist und wobei sich die 
diesen Objektiven zugrunde liegenden optischen Designs sich nur , abgesehen von 
geringfiigigen Modifikationen, durch das bei den Projektionsobjektiven verwendete 
Linsenmaterial unterscheiden. 
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